4' 



6495-0063WOUS RRM 6/ 18/04 

File 351:Derwent WPI 1963-2004/ UD^UM &UP=200438 

(c) 2004 Thomson Derwent 
*File 351: For more current information, include File 331 in your search* 
Enter HELP NEWS 331 for details. 

Set Items Description 

SI 1 PN=FR 2309833 
1/5/1 

DIALOG(R)File 351:Derwent WPI 

(c) 2004 Thomson Derwent. All rts. reserv. 

001681483 

WPI Acc No: 1977-B7954Y/ 197709 

Capacitive gauge for measuring inside tube - has two capacitor plates on 
opposite arms of U-shaped spring 

Patent Assignee: ELECTRICITE DE FRANCE (ELEC ) 
Number of Countries: 001 Number of Patents: 001 
Patent Family: 

Patent No Kjnd Date ApplicatNo Kind Date Week 
FR 2309833 A 19761230 197709 B 

Priority Applications (No Type Date): FR 7513165 A 19750428 

Abstract (Basic): FR 2309833 A 

A capadtive gauge to measure an internal transverse dimension of a 
tube (1) has two capacitance plates (23, 24) on either side of a 
dielectric material (25) in contact with the dimension to be measured. 
A mutual capacitance measurement bridge is used. 

A U-shaped leaf spring (2) forms an internal gauge. The two arms of 
the spring have an insulating layer (21, 22) on their opposing faces, 
this layer being coated with a metalic film forming the compadtance 
plates. Two coaxial cables (32, 33) connect the leaf spring to a common 
earth point in the bridge drcuit and also connect the capadtance 
plates to the bridge drcuit 
Title Terms: CAPACITANCE; GAUGE; MEASURE; TUBE; TWO; CAPACITOR; PLATE- 
OPPOSED; ARM; SHAPE; SPRING 
Derwent Class: S02; V06; Xll 

International Patent Class (Additional): GOlB-007/22; H02K-015/00 
File Segment: EPI 



1 



@ N« d« publication : 2 30S 833 

(A n'utaiser que pour las 
commandes de reproduction}. 



PARIS 

Ai DEMANDE 

DE BREVET D'INVENTION 

® 75 13165 



Jauge capactthre pour le contrdle cTune dimension Int6rieure d'un tube. 

Classification Internationale (Int. Q.^. G 01 B 7/22; H 02 K 15/00. 

Date de d6p0t 28 avril 1975, ft 13 fi 22 mn. 

Priority revendiqu^e : 



RCPUBUQUE FRANQAISE 



iisum mahonai 

OE U raOPRlCrt III0U5TRIEUE 




@ Date de la mise ft la disposition du 

public de la demande B.O.P.t. - «Ltstes» n. 48 du 26-11-1976. 

@ D^posant : ELECTRICITE DE FRANCE, Service National, r^sldant en France. 

Invention de : Michel Combe. 
Titulatre : Idem 

Mandataire : Cabinet J. BonnetThirion, L. Robida et G. Fold^s. 



D 



VenM des fascicules i I IMPRIMERIE NATIONAU. 27. me de la Convemion - 75732 PARIS CeOEX 16 



^ 1 

2309833 

Invention a trait ^ une jauge capacitive povir le contrdle 
d*une dimension int&rieure transversale d*iin tube, et notanment 
pour le contrdle des dfifomiations de tubes §i profil mgplat de re* 
froidissenient de stator d'alternateur. 
5 Les barres de stator des turboalternateurs de grande puissan- 

ce sont souvent refroidies par circulation d*un fluide dans des 
canaux m^naggs dans ces barres. Ces canaux ont un profil inSplat 
dont la grande dimension est inf^rieure au centimetre et s*6ten- 
dent sur toute la longueur du stator. Or I*int6grit6 de ce profil 

10 est tr&s Importante pour I'efflcacitfi et l*^uilibre du refroidis- 
sement du stator • Jusqu'^ present le contrdle n'Stait possible que 
par mesure de la perte de chcurge dsms un canal, ou par passage 
d*un mandrin calibr6 dans le cstnal. Le premier pxoc6d6 est ixicapa- 
ble de localiser un dSfaut, et le second proc^dg est loin de don- 

15 ner la precision souhaitable. 

L' invention a pour objet une jauge capacitive susceptible 
d'etre introduite dans un tube et d^placSe sur toute la longueur 
de celui-ci pour determiner une dimension transversale recberchge 
en un point quelconque de la longueur du tube. 

20 Par jauge capacitive il faut entendre une jauge comportant 

deux armatures de condensateur de part et d' autre d'une gpaisseur 
de di§lectriq[ue lifie ^ la dimension ^ contrdler, et associ^e ^ un 
pont de mesure de capacity mutuelle entre deux bornes relives 
respectivement aiix aannatures. 

25 It* invention a 6galement pour objet une jauge capacitive pro- 

t^g^e centre les inductions parasites. 

L« invention a encore pour objet une jauge capacitive utilisa- 
ble ^ une distance relativement grande du pont de mesure. 

A ces effets !• invention propose une jauge capacitive pour le 

30 contrdle d'une dimension transversale interieure d*un tube, compor- 
tant deux armatures de condensateur de part et d'autre d*une ^pais- 
seur de di^lectrique l±6e k la dimension k contrdler, et associ^e 
k un pont de mesure de capacity mutuelle entre deux bornes relives 
respectivement aux deux armatiires, jauge caracteris6e par une lame 

35 de res sort en U avec deux branches et formant jauge d'al^sage in- 
tSrieur pour ledit tube selon la dimension k contrdler, lesdites 
branches portant sur leurs surfaces en regard chacune une lamelle 
isolante garnie d'une couche mStallique formant armatvire, et par 
deux c^les coaxiaux con^renant cdiacun une gaine conductrice en- 

40 tourant une toe, chaque gaine reliant ladite lame de ressort k une 
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masse commune du pont, tandis que chaqae tee relle une anaature k 
la borne respective dudlt pont. 

Bn raison de Inelasticity de la lame de ressort, les branches 
portent sur la parol du tube et I'ficartement des branches est 6gal 
5 & la dimension h contrdler^ si bien que I'gpaisseur de diSlectrique 
entre les aannatures port^es par les branches est une fonction di- 
recte de la dimension & contrdler^ et que la capacity mutuelle en- 
tre les armatures est representative de cette dimension. Les c^les 
coaxiaux sont su££isamment longs potir que la lame de ressort puis- 

10 se dtre d6plac6e sur toute la longueur du tiibe. La lame de ressort 
et les gaines des cables coaxiaux, relives entre elles et % la 
masse commune du pont forment 6cran de Fairaday contre des indue- 
tions parasites, et limitent la capacity entre les deux bomes du 
pont a la capacity mutuelle des armatures. Les capacitances de 

15 fuite h la masse sont invariables aussi bien entre tee et gaine 
des cables coaxiaux, qu* entre armatures et lame de ressort, de 
sorte que l^effet de ces capacitances de fuite sur les rSsultats 
de mesure du pont est constant et que ces r^sultats de mesure sont 
effectivement repr^sentatifs de la dimension i contrdler. 

20 L^ypaissew de diSlectrique entre les armatures peut ^re de 

I'air, ou dtre constitute par une feuille souple d*une mati^re di- 
yiectrique. Dans ce dernier cas la capacity entre armatures est 
augmentte, ainsi que la sollicitation des bsiranches sur la parol du 
tube. 

25 Les jauges capacitives ainsi rSalisees sont particuli^rement 

applicables au contraie des deformations de tubes ^ profil mtplat 
pour le refroidissement des stators d^altematevirs ; les branches 
de la lame de ressort sont en appui eiastique k I'lnttrieur du 
tube mtplat de part et d'autre de la petite dimension du profil, 
30 et la jauge est entralnte sur la longueur du tube. 

Les deformations peuvent etre des deformations permanentes, 
ou des deformations eiastiques transitoires sous contrainte. 

Les caracteristiques et avantages de 1* invention ressortiront 
d'ailleurs de la description qui va suivre, ^ titre d'exemple, en 
35 reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement la disposition genera- 
le d*une jauge capacitive selon 1' invention associee h un pont de 
mesure ; 

la £igure 2 est ime vue laterale 11 grande echelle d'une jauge 
40 selon 1' invention ? 
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la figure 3 est use vue dgployfie de la jauge de la figure 

2 t 

la figure 4 est une vue partiellement arrach6e d*un tube mfi- 
plat avec une jauge capacitive engag6e« 

Selon la forme de realisation dhoisie et reprfisentte figure 
1, dans un tube infiplat 1 dont on veut connattre la dimension 10 
entre les 616ments de parol 11 et 12 est instete une jauge capaci- 
tive 2 dans son ensemble. Cette jauge comprend une lame de ressort 
en U 20 avec deux branches 20a et 20b qui sont poussSes au contact Tl 
des elements de parol respectivement 12 et 11 par l*61a8tlcit£ de 
la lame 20 « Les faces en regard des branches 20a et 20b portent ^ 
des lamelles isolantes respectivement 21 et 22 gamies d*une cou- 
che roStallique respectivement 23 et 24, Isoldes de la lame 20 et 
se faisant face. Une feuille de didlectrlque mousse 25 est insSr^e » 
15 entre les couches m^talliques 23 et 24, qui constituent ainsi les \ 
armatures d*un condensateur dont le difilectrique est la mousse 25. ^ 
Deux cables coaxiaux 30 et 31 reliratt par leurs gaines 34 et 35 ^ 
le point de contact 36 de la lame de ressort 20 k la masse 40 d*un 5 
pont de mesure de capacity mutuelle 4. L'^tme 33 du cdble coaxial ^ 
20 31 relie 1* armature 23 ^ une premiere barre de mesure 41 du pont 
4, tandis que I'dme 32 du cdble coaxial 30 relie I'armatixre 24 t 
la seconde borne 42 de mesure du pont 4. Ce pont de mesure 4 est 
agexic^, de fagon connue pour mesurer la capacity mutuelle existant 
entre ses bornes 41 et 42, sans que les capacitSs de fuites entre 
25 ces homes 41, 42 et la masse interviennent en premiere approxima* 
tion. De fagon classique le pont comporte un bouton ^ cadran 44 
commandant une impedance d'4quilibre, et un d^tectexir d*6quilibre 
45. 

En variante, le pont 4 peut 6tre un pont h deviation, qui 
30 d^livre ^ un appareil de mesure une tension proportionnelle au 
dgs^qailibre du pont. Le pont peut dtre associ^ ^ un appareil 
enregistreiu: ou un oscilloscope. 

Les figures 2 et 3 reprSsentent k plus grande ^chelle la 
jauge 2, en vue lat&rale sur la figure 2, et sur la figure 3 avec 
35 la lame de ressort mise k plat. Les lamelles isolantes sont r^ali- 
3&ea par dScoupe de feullles d'isolant (verre ipoxy) garni svir 
chaque face d^une couche de cuivre utilistes pour la fabrication 
de circuits imprimSs, et les couches raStalliques 23 et 24 sont 
d^tour^es par gravure chimique. La couche de cuivre sur la face 
40 au contact de la braxKihe correspondante est soud6e sur cette 
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branche. La base du U de la lame 20 coxnporte deux douilles einbou- 
ties 36, 36' oii les gaines 34 et 35 viennent prendre contact, tan^ 
dis que les Isolants 38 et 39 traversent les douilles 36, pour iso- 
ler les dines 32 et 33 de la lame 20. Ces dtnes 32 et 33 sont soudSes 
5 en 24a et 23a sur les armatures 24 et 23. 

Pour r6aliser des jauges de trds petite taille, on peut sup- 
primer la lame de res sort 20 et rgaliser la jauge d'une pi^ce dans 
une feuille mince d'isolant garni de couches de cuivre sur ses 
deux faces. La lame de ressort est constitute par l*isolant lui- 

10 m§me, Slastique sous foible Spalsseur, tandis que la couche de 
cuivre extSrieure forme blindage. 

Sur la figure 2 la jauge 2 est representee avec une 6paisseur 
d»air 25 conmie ditlectrique. Mais le ditlectrique peut dtre consti- 
tue par une mousse souple comme a la figure 1. La capacity entre 

15 armatures 23 et 24 est alors augmentte, ainsi que la force d*appui 
sur les filaments de parol. 

Pour utiliser la jauge selon 1* invention, il convient de pro- 
ctder a un ttalonnage pr6alable, en determinant les capacites^ 
mesurees sur le pont 4 et correspondant a une strie d'tcartements 

20 connus de^ branches 20aL et 20b. Puis on glisse les c^les coaxiaux 
30 et 31 dans le tube 1, comme represents figure 4, et on introduit 
^ la suite la jauge 2 en resserrant les branches 20a et 20b pour 
qu'elles se disposent au contact des elements de parol 12 et 11. 
On peut alors faire glisser la jauge 2 dans la longueur du tube 1, 

25 en la hdlant par les c^les coaxiaux, la position de la jauge 2 
dans le tube 1 etant connue par la longueur emergente des c^les 
coaxiaux 30 et 31. De distance en distance on effectue des mesu- 
res de capacite, d'oii I'on deduit la dimension sSparant localement 
les elements de paroi 11 et 12, Toute irregular ite de cette dimen- 

30 sion se manifeste par une vcuriation de capacite, cette capacite 

augmentant si la distance entre les elements de paroi 11 et 12 di- 
minue. II est ainsi aise de contrdler sur toute la longueur 1 la 
dimension transversale du tube 1. 

Par utilisation d'un pont de mesure h deviation associe^ un 

35 enregistreur ou un oscilloscope, 11 est possible de determiner les 
variations au cours du temps de la dimension transversale en un 
point, correspondant a des deformations perraanentes ou eiastiques 
sous contraintes variables. En contrainte de vibration la plage de 
frequence peut s*6tendre jusqu*a quelques centaines de Herta. 

40 Pour une jauge mise au point pour le contrdle des tubes mg- 
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plats de re&oldlssement dos barres de stator d*alternate\ir, la 
jauge 2 nesuralt 8 milliiogtres de longueur et 6 nillllra&tres de 
largeur, tandis que les brandhes 20^ et 20b pouvaient se resserrer 
pour passer dans un 6cartenient de parol de 1,5 mlllin&tre. 
5 L'invention n*est ^videnonent pas limitSe k I'exemple d6crit, 

et bien des variantes pourraient dtre rSalisSes sans scrtir pour 
autant du cadre de 1* invention. 

L 'Invention n'est pas non plus linit^e dans ses applications 
et penoet la determination de la distance entre deux parois rappro- 
10 ch^es, avec looalisatxon des points de mesure. De telles applica^ 
tions ne sont Svideomient pas de nature k sortir du cadre de 1* in- 
vention. 
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RBVEMDICATIONS 

!• Jauge capacitive pour le contxdle d*une dimension transver- 
sale intdrieure d*un tube, comportant deux annattures de condensa- 
teur de part et d*autre d'une ^paisseur de di61ectrique li^e k la 
5 dimension contrdler, et associ^e ^ un pont de mesure de capacity 
mutuelle entre deux bornes relives respectivement aux deux armatu* 
res, jauge caract&risSe par une lame de ressort en U avec deux 
branches et formant jauge d*al6sage intSrieur pour ledit tube selon 
la dimension h contrdler, lesdites branches portant sur leurs faces 

10 en regeucd chacune une lamelle isolante garnie d*une couche mStalli- 
q\xB formant armature, et par deux c^les coaxiaux comprenant chacun 
une gaine conductrice entourant une twe, cheque gaine reliant ladi- 
te lame de ressort & une masse commune du pont, tandis que chaque 
ctme relie une armature ^ la borne respective dudit pont. 

15 2, Jauge capacitive selon la revendication 1, caract^ris^e en 

ce que l'6paisseur di61ectrique entre les armatures est constitute 
par de I'air. 

3. Jauge capacitive selon la revendication 1, caract6ris6e en 
ce qu'une feuille d'un dielectrique souple est insSrSe entre les 

20 armatures . 

4. Application de la jauge selon une quelconque des revendica- 
tions 1 ^ 3 au contrdle de dSformatiotiS de tubes h profil mtplat 

de refroidiss^nent de stators d*altemateurs, caractSriste en ce 
que les branches de ladite lame ttant en appui elastique ^ I'inte- 
25 rieur du ttibe mtplat de part et d* autre de la petite dimension 

dudit profil, ladite jauge capacitive est entratnte selon la lon- 
gueur dudit tube. 
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